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@ Vorrichtung zur Uberwachung eines Gases in einem Fahrzeug 

Die Erfindung betriffl eine Vorrichtung zur Uberwa- 
chung einer Wasserstoffkonzentration in einem Medium, 
wobei zumindest ein wasserstoff sensitive r Sensor mit 
dem Medium in Kontakt ist, wobei der zumindest eine 
Sensor mit einer Auswerteeinheit verbunden ist und wo- 
bei die Auswerteeinheit iiber Alarmmittel verfugt, um bet 
Erreichen einer maximal zulassigen Wasserstoffkonzen- 
tration im Medium ein Alarmsignal auszulosen, wobei die 
Auswerteeinheit zumindest zwei getrennte Sensorkanale 
aufweist und daB an jeden der zumindest zwei Sensorka- 
nale entweder ein Analogsensor oder eine kaskadierbare 
Sensorkette anschlieRbar ist. 
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Beschreibung 

' Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwachung 
eines Gases in einem Medium gemaB dem OberbegrifF des 
unabhangigen Anspruchs. 5 

Bei der Verwendung von explosionsfahigen Gasen, insbe- 
sondere Wasserstoff, ist eine zuverlassige Uberwachung des 
Gehaltes des explosionsfahigen Gases in einem Medium 
wunschenswert. Wasserstoff ist bei Konzentrationen von 
mehr als 4% in Luft brennbar, bei Konzentrationen uber 10 
17,5% sogar explosiv. 

Zur Detektion verschiedencr Gase sind Sensoren crfor- 
derlich, die auf unterschiedlichen Dctektionsprinzipicn bc- 
ruhen. Zur Detektion von Wasserstoff sind mehrere Prinzi- 
pien bekannt, wie Detektion mittels einer elektrochemi- 15 
schen Zelle, Infrarotabsorption, elektrischer Leitfahigkeits- 
messung an Halbleiterdetektoren, katalytische Verbrennung 
und thermische Leitfahigkeitsmessung. 

Aus der DE43 41 437 CI ist cin Sicherheitssyslem fiir 
ein mit gasfdrmigem Kraftstoff betriebenes Fahrzeug be- 20 
kannt, welches die Versorgung der einzelnen Fahrzeugkom- 
ponenten mit elektrischer Spannung und gasformigem 
Kraftstoff uberwacht und steuert. Ein Steuergerat empfangt 
und verarbeitet Signale von verschiedenen Sensoren und er- 
zeugt daraus Fehlermeldungen sowie Freigabesignale fiir 25 
verschiedene in der S pan nungs versorgung eingebaute 
Sch alter. 

Die ublichen eingesetzten Wasserstoff-Detektoren sind 
jedoch sehr sensitiv auf Umgebungsbedingungen, so daB 
der Verwendung bei stark schwankenden Versuchsbedin- 30 
gungen enge Grenzen gesetzt sind. 

Aus der DE 44 44 907 Al ist ein Sensorsystem fur meh- 
rere kaskadierbare Sensoren zur Ermittlung eines aktuellen 
Drehwinkels rotierender Teile, wie beispielsweise die Ro- 
torlage elektrischer Maschinen, bekannt, deren Sensorsi- 35 
gnale uber einen gemeinsamen Ubertragungsweg einer Aus- 
werteschaltung zufuhrbar sind, bei dem bei Auftreten einer 
Anderung des Schaltzustands eines Sensors die Schaltzu- 
stande aller Sensoren des Sensorsystems an die Auswerte- 
schaltung ubertragbar sind. 40 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung zur Detektion von Wasserstoff anzugeben, welche ein- 
fach anzuwenden und gegen starke Temperaturschwankun- 
gen stabil ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemafien Vorrich- 45 
tung gemaB Anspruch 1 durch die Merkmaie im kennzeich- 
nenden Teil des Anspruchs gelost. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine Auswerte- 
einheit mit zumindest zwei getrennten Sensorkanalen auf, 
wobei an zumindest einen der zumindest zwei Sensorkanale 50 
eine kaskadierbare Sensorkette anschlieBbar ist. 

Vorteilhaft ist, daB die Sensorkette auf einfache Weise 
kaskadierbar ist, so daB mit geringem Aufwand auch hohe 
Sicherheitsanforderungen erfullt werden konnen. Die Aus- 
werteeinheit erkennt einen moglichen Drahtbruch oder ei- 55 
nen KurzschluB an beliebiger Stelle in der Kette. Gunstiger- 
weise werden Wasserstoffsensoren in der Kette verwendet, 
die ein Schaltsignal abgegen, sobald eine kritische Wasser- 
stofTkonzentration in einem Medium, vorzugsweiseLuft, er- 
reicht ist. In der Auswerteinheit kann dazu einfach ein 60 
Stromsummensignal gebildet werden. Es genugen wenigc 
Sensoren, vorzugs weise maximal vier Sensoren, in der 
Kette. 

Besonders bevorzugt werden Warmeleitfahigkeitssenso- 
ren verwendet. In einer besonders bevorzugten Weiterbil- 65 
dung der Erfindung weist jeder Sensor ein Gehause auf, wo- 
bei ein Wasserstoff-Detektionselement, eine Signalaufberei- 
tung der Sensorsignale und eine Temperaturkompensation 


z 

fur die Signalaufbereitung und/oder fur das Wasserstoff-De- 
tektionselement im Gehause integriert ist. Dadurch wird 
eine Einsatztemperatur der Vorrichtung zwischen -40°C 
und bis zu 100°C moglich. 

Besonders giinstig ist die Vorrichtung beim Einsatz in ei- 
nem wasserstoffbetriebenen Fahrzeug oder einem Fahrzeug, 
welches ein Brcnnstoffzcllensystem aufweist. 

Weitere Vortcile und Ausgestaltungen der Erfindung ge- 
hen aus den weiteren Anspruchen und der Beschreibung 
hervor. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung 
naher beschrieben, wobei die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 2 eine Detailansicht von zwei parallel geschalteten 
Sensoren einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Die Erfindung ist besonders fiir Fahrzeuge geeignet, wie 
etwa wasserstoffbetriebene Fahrzeuge oder Brennstoffzel- 
len-Fahrzeuge. 

In Fig. 1 ist eine bevorzugte Vorrichtung schematisch dar- 
gestellt. Eine Auswerteeinheit 1 hat zwei Eingange als Sen- 
sorkanale 2, 3 fiir Sensoren. Die Sensoren sind so ange- 
bracht, daB sie im Normalzustand nicht mit einem wasser- 
stoffhaltigen Medium in Kontakt sind, wo jedoch im Fehler- 
fall eine unerwunschte WasserstofTkonzentration auftreten 
konnte, 

Es kann an jeden der Sensorkanale 2, 3 je eine Sensor- 
kette 4, 5 oder an einen Eingang 2 oder 3 ein Analogsensor 
und an den anderen Eingang 3 oder 2 eine Sensorkette. Mit- 
tels Sensorketten konnen sicherheitsempflndliche Bereiche, 
z. B. wasserstoffuhrende Leitungen, entiang ihrer Erstrek- 
kung uberwacht werden. 

Naturlich konnte auch je ein Analogsensor an die Sensor- 
kanale 2, 3 angeschlossen werden. 

In der Sensorkette 4 sind Sensoren SI, S2, S3, S4 und in 
der Sensorkette 5 Sensoren S5, S6, S7, S8 angeordnet. Vor- 
zugsweise sind die Sensoren S1-S4 und S5-S8 digitale Sen- 
soren, Prinzipieli konnen auch Analogsensoren in einer Sen- 
sorkette angeordnet sein. Die Digitalsensoren bieten jedoch 
den Vorteil, in der Auswerteeinheit 1 auf einfache Weise ei- 
nen Drahtbruch oder einen KurzschluB in der Sensorkette zu 
detektieren, indem die Sensorsignale der Sensorketten in der 
Auswerteeinheit 1 zu einem Summenpunkt gefuhrt werden 
und dort die Stromsumme bestimmt wird. 

Ein Analogsensor liefcrt kontinuierlich ein Sensorsignal, 
vorzugsweise eine Spannung, die dem Gehalt von Wasser- 
stoff im Medium proportional ist, z. B. 1-4 V bei einem 
Wasserstoff gehalt von 0-4% in Luft. Digitalsensoren geben 
ein Schaltsignal aus. Solange ein kritischer Wasserstoffge- 
halt im Medium unterschritten ist, ist der Spannungspegel 
jedes Sensors S1-S4, S5-S8 konstant, vorzugsweise bei 
z. B. Uo = 5 V. Wird ein kritischer Wasserstoffgehalt er- 
reicht, z. B. 1,6 vol% H2 in Luft, so sinkt die Spannung auf 
IA = 0 V 

Welche Art von Sensoren an den Sensoreingangen 2, 3 
und wieviele Sensoren von welcher Art angeschlossen ist, 
kann uber ubliche DIL-Schalter in der Auswerteeinheit 1 
eingestellt werden. 

Wird ein Fehlerfall durch Uberschreiten der Schalt- 
schwelle von einem der Digitalsensoren erkannt, oder er- 
kennt die Ausewcrtecinheit 1 cine zu hohe Wasscrstoff- 
Konzentration am Ort eines Analogscnsors, wird cin Alarm- 
signal durch ein Alarmmiltel 12 ausgelost, etwa ein akusti- 
sches Signal oder ein optisches Signal. Gleichzeitig wird ein 
Signal an einen Schaltkontakt 11 gegeben, der ein Ventil 10 
betatigt, um die Zufuhr des wasserstoffnaltigen Mediums zu 
unterbrechen und/oder MaBnahmen einzuleiten, die ein wei- 
teres Ansteigen der WasserstofTkonzentration zu vermeiden. 


Der Schaltkontakt 11 fallt ab, wenn eine (jberschreitung dcr 
maximal zulassigen Wasserstoffkonzentration oder ein Ka- 
"belbruch oder ein KurzschluB in den Sensorketten detektiert 
wird. Ventil 10 ist iiber die Leitungen 8 und 9 mil der Aus- 
werteeinheit 1 verbunden. 5 

Der aktuelle Status der Vorrichtung, etwa mogliche Feh- 
lermeldungen der Auswerteeinheit 1, der Wasserstoffgehalt 
im Medium, kann iiber eine digitale Schnittstelle 6, z. B. ei- 
nen CAN-Bus oder eine RS 232, an einen Steuerrechner 
oder eine ahnliche Datenverarbeitungsanlage (nicht darge- 10 
stellt) weitergegeben werden. ZweckmaBigerwcise werden 
die gemessenen Wasserstoffkonzentrationen der Sensorket- 
ten 4, 5 bzw. der Analogsensoren sowie etwaige aktuelle 
Fehlerzustande zyklisch an die Schnittstelle 6 abgegeben. 

Vorzugsweise ist die Auswerteinheit 1 in SMD-Technik 15 
aufgebaut. Zusatzlich kann noch ein Mikrocontroller (nicht 
dargestellt) eingebaut sein, der zum Implementieren elwa- 
iger Sonderfunktionen entsprechend prograrmniert werden 
kann. 

Aus Grunden des Explosionsschutzes kann die Auswcrte- 20 
einheit 1 die Stromversorgung der Sensoren S1-S4, S5-S8 
und von etwaigen Analogsensoren an den Sensoreingangen 
2, 3 auf einen Stromwert begrenzen, vorzugsweise auf 
100 mA. 

Die Auswerteinheit 1 wird iiber einen Eingang 7 mit einer 25 
Betriebsspannung versorgt, die zwischen 5 und 50 V, bevor- 
zugt zwischen 8 und 32 V, variieren kann. Damit ist der Be- 
trieb iiber ubliche Fahrzeugbordnetze, etwa in Personenwa- 
gen oder in Nutzfahrzeugen, moglich. Durch den weiten Be- 
reich der Betriebsspannungen kann die Vorrichtung ohne 30 
Anderungen sowohl fur Personenwagen als auch fur Nutz- 
fahrzeuge als auch fur Busse eingesetzt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, bei Verwendung der Vorrich- 
tung in Fahrzeugen in der Auswerteeinheit 1 einen 
Crashsensor vorzusehen. Dieser kann im Fehlerfall ein Si- 35 
gnal an das Ventil 10 abgeben, urn die Zufuhr des wasser- 
stoffhaltigen Mediums zu unterbrechen. 

Die Auswerteinheit 1 uberwacht die Betriebsparameter 
der Vorrichtung daraufhin, ob Bedingungen erfullt sind, die ' 
der Sicherheit des Systems wegen notwendig sind. Es wird 40 
gepriift, ob die Versorgungsspannung in einem zulassigen 
Bereich liegt, ob die Wasserstoffkonzentration unterhalb ei- 
nes maximal zulassigen Wertes H raax liegt, vorzugsweise un- 
terhalb von H raax =1,6 vol% H 2 in Luft. Es wird weiterhin 
der Zustand des Schaltkontakts 11 fur das Ventil 10 iiber- 45 
pruft, etwa ob das Ventil 10 offen oder geschlossen ist. 

Es wird iiberprtift, ob die Sensorversorgung fehlerhaft ist 
und ob die Auswerteinheit 1 funktionsfahig ist. 

Vorzugsweise wird als Sensorelement ein Warmeleitfa- 
higkeitssensor verwendet. Diese weisen geringe Queremp- 50 
findlichkeiten gegen iiber anderen Stoffen auf. So bewirken 
Benzindampfe, Dieseldampfe, Zigarettenrauch praktisch 
keinen EinfluB auf den WasserstofFsensor, wahrend Propan 
und Butan einen dem WasserstofT entgegengesetzten EfTekt 
bewirken. 55 

Die Vorrichtung kann sowohl im kontinuierlichen Betrieb 
als auch intermittierend betreiben werden. Im intermittie- 
renden Betrieb laBt sich so der Leistungskonsum der Vor- 
richtung deutlich reduzieren. 

Uber lange Testzeiten zeigt sich eine sehr gute Langzeit- 60 
stabilitat des Systems. 

Die Sensoren werden vorzugsweise an solche Stellcn 
z. B. in cinem Fahrzug montiert, wo cine Ansammlung von 
unerwunscht austretendem WasserstofT zu erwarten ware. 
Die Sensorketten bieten die Moglichkeit, ein wasserstofTbe- 65 
triebenes System in weiten Bereichen zu uberwachen. 

In Fig. 2 ist sind zwei Sensoren 13, 14 einer Sensorkette 
dargestellt. Die beiden Sensoren 13, 14 sind elektrisch par- 
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allel geschaltet und kbnnen jeweils ein Schaltsignal abge- 
ben. 

Jeder Sensor S1-S4, S5-S8, 13, 14 weist ein Gehause 15 
auf. In dem Gehause 15 ist ein WasserstofT-Deteklionsele- 
ment, eine Signalaufbereitung fur Sensorsignale und eine 
Tempera turkompensation fur die Signalaufbereitung und/ 
oder fur das WasserstofT-Detektionselement integriert. Das 
Wasserstoff-Detektionselement detektiert WasserstofF vor- 
zugsweise mittels Messung der Warmeleitfahigkeit eines 
Mediums, welches mit dem wasserstofFsensitiven Bereich 
des Elements in Kontakt ist. 

Die gemessene Wanneleitfahikgeit des Wasserstoff-De- 
tektionsclements wird durch die Signalaufbereitung im Sen- 
sor in cine Spannung U a umgewandelt und in der Signalauf- 
bereitung mit dem Spannungswert U(H max ) verglichen, der 
der maximal zulassigen Wasserstoffkonzentration H max ent- 
spricht. Solange die Messung ergibt, daB der Wasserstoffge- 
halt niedriger ist, steht ein Ausgangssignal von Uo = 5 V an. 
Ergibt sich U a = U(II inax ), dann fallt das Ausgangssignal auf 
U = 0 V. 

Urn MeBfehler zu vermeiden und ein zufalliges Ausiosen 
zu verhindern, kann bei Erreichen des Zustandes U a = 
U(H max ) mehrfach gepriift werden, ob der Zustand ansteht. 
Erst wenn der Zustand iiber einen langeren Zeitraum an- 
steht, wird der Schaltkontakt 11 ausgelost. Vorzugsweise 
wird gepriift, ob der Zustand mindestens 2 Sekunden andau- 
ert. Entsprechendes gilt bei Verwendung eines Analogsen- 
sors, dessen Ausgangsspannung dem Wasserstoffgehalt pro- 
portional ist. 

Die Ausgangsspannung Uo des Wasserstoff-Detektions- 
elements wird in einen Konstantstrom Io = Uo • R a umge- 
setzt. Jeder Digitalsensor liefert bei Wassrstoffkonzentratio- 
nen unterhalb von H max denselben Stromwert Io. In der Aus- 
werteeinheit 1 werden die Strome der einzelnen Digitalsen- 
soren in einem Summenpunkt zusammengefuhrt. Bei 4 Sen- 
soren wird dort im Normalfall ein Stromwert von 4 • Iq ge- 
messen, bei 8 Digitalsensoren 8 • Io. Detektiert einer der 
Sensoren in einer Sensorkette einen unerlaubt hohen Was- 
serstoffpegel, so verandert sich der Stromwert am Strom- 
Summenpunkt, und der Fehler wird erkannt. 

Urn eine Abhangigkeit des Signals des Wasserstoff-De- 
tektionselements von der Umgebungstemperatur zu elimi- 
nieren, ist eine elektrische Schaltung zur Temperaturkom- 
pensation mit in das Gehause 15 integriert, welche Tempera- 
tureinfliisse auf die Signale eliminiert. 

Fur Analog- und Digitalsensoren laBt sich im wesentli- 
chen derselbe elektrische Aufbau des Sensors verwenden, 
wobei die Unterscheidung zwischen Digital- und Analogde- 
tektor in der Signalaufbereitung des Sensors erfolgt. 

Die erfindungsgernaBe Vorrichtung ist besonders fur den 
Einsatz in wechselnden Umgebungsbedingungen, beson- 
ders in Fahrzegen geeignet. Sie ist stabil gegen Feuchte- 
schwankungen zwischen 0- 100%, hohen Temperatur- 
schwankungen (-40°C-100°C), ist EMVvertraglich, weist 
keine storenden Querempfindlichkeiten zu anderen Gasen 
auf, braucht nicht kalibriert zu werden und hat eine geringe 
Ansprechzeit von weniger als Is. Die Leistungsaufnahme 
des Systems ist gering. Die Lebensdauer ist groB (> 10 
Jahre) und die Vorrichtung ist langzeitstabil. Die Vorrich- 
tung ist unempfindlich gegen Erschutterungen, korrosions- 
bestandig und preiswert. 

Patcntanspriiche 

1. Vorrichtung zur Oberwachung der Wasserstoffkon- 
zentration in einem Medium, wobei wasserstoffsensi- 
tive Sensoren (SI, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, 13, 14) 
mit dem Medium in Kontakt sind, wobei die Sensoren 
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(SI. S2, S3, S4, S5 t S6, S7, S8, 13, 14) mil einer Aus- 
werteeinheit (1) verbunden sind und wobei die Aus- 
werteeinheit (1) iiber Alannmittel (12) vcrfugt, um bei 
Errcichen einer maximal zulassigen WasscrstofTkon- 
zentration (H,^) im Medium ein Alarmsignal auszulo- 5 
sen, dadurch gekennzeichnct, daB die Auswertecin- 
heit (1) zumindest zwei getrennte Sensorkanale (2, 3) 
aufweist und daB in zumindest einem der Sensorkanale 
(2, 3) zumindest einige der Sensoren (SI, S2, S3, S4, 
S5, S6, S7, S8, 13, 14) zu einer kaskadierbaren Sensor- 10 
kette (4, 5) geschaltct sind, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensorkette (4, 5) aus mindestens 
zwei Digitalsensoren besteht, wobei die Digitalsenso- 
ren zueinander elektrisch parallel geschaltet sind. 15 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB an zumindest einen der Sensorkanale (2, 
3) ein Analogsensor angeschlossen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (SI, S2, S3, S4, S5, S6, S7, 20 
S8, 13, 14) Warmeleitfahigkeitssensoren sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB jeder Sensor (SI, S2, S3, S4, S5, S6, 
S7, S8, S9, 13, 14) ein Gehause aufweist, in dem ein 
Wasserstoff-Detektionselement, eine Signalaufberei- 25 
tung der Sensorsignale und eine Temperaturkompensa- 
tion fur die Signalaufbereitung und/oder fur das Was- 
serstoff-Detektionselement im Gehause integriert sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Alarmmittel (12) der Auswerteein- 30 
heit (1) beim Erreichen einer maximal zulassigen Was- 
serstoffkonzentration zur Abgabe eines akustischen 
und/oder optischen Alarmsignals und/oder zum Auslo- 
sen eines Schaltmittels (11) zur Unterbrechung einer 
Zufuhr von Wasserstoff oder eines wasserstoffhaltigen 35 
Mediums vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB eine aktuelle Sensorkombi nation in einer 
einzelnen Sensorkette (4, 5), bestehend aus Analogsen- 
soren oder Analogsensoren und Digitalsensoren oder 40 
Digitalsensoren, durch DIL-Schalter in der Auswert- 
einheit (1) einstellbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (1) Mittel zur Uber- 
wachung und/oder Begrenzung einer Spannungsver- 45 
sorgung der Sensoren (SI, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, 
13, 14) aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (1) zumindest eine 
digitale Schnittstelle (6) fiir einen Steuerrechner zur 50 
Weitergabe von analogen und/oder digitalen Sensorsi- 
gnalen an den Steuerrechner aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (1) einen 
Crash-Sensor aufweist, der vorgesehen ist, um im Feh- 55 
lerfall zusatzlich die Unterbrechung der Zufuhr von 
Wasserstoff oder eines wasserstoffhaltigen Mediums 

zu bewirken. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (1) eine interne Be- 60 
triebsspannung zwischen 5 und 50 Volt aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (1) Mittel zum 
Selbsttest und/oder zu einer Sicherhcitsabfrage enthalt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gckenn- 65 
zeichnet, daB die Auswerteeinheit (1) einen program- 
mierbaren Mikrocontroller enthalt. 

14. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 


spriiche 1 bis 13 in einem Fahrzeug mit einem Brenn- 
stoffzellensystem. 

15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13 in einem wasserstoffbetriebenen Fahr- 
zeug. 
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